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Abstract. The Brazilian Cerrado, comprising the largest and most important neotropical savanna ecosystems in
the world and the major agricultural frontier in the country, demands a research network capable of promoting
the through social and environmental knowledge about this still unknown and seriously threatened biome.
Within this context, and by initiative of the Ministry of Science, Technology, and Innovation, the ComCerrado
network (Rede de Ciéncia e Tecnologia para a Conservagdo e Uso Sustentavel do Cerrado) was implemented,
aiming at the integration of distinct research groups and dissemination of knowledge regarding the multiple
Cerrado dimensions. To this end, the Image Processing and GIS Lab (LAPIG — Universidade Federal de Goias),
the geomatic ComCerrado node, recently developed a web-based research plataform, whose main components,
including tools for accessing and retrieving raster and vector datasets, are presented, for the first time, in this
paper. Through this new plataform, time-series (2000 — 2012) of nine biophysical products (e.g. vegetation
index, evapotranspiration, precipitation, etc.), over the entire biome area, and approximately 130 GIS layers (e.g.
burned areas, deforestation warnings, etc) are currently available, at ready-to-use public formats.

Key-words: Cerrado biome, ComCerrado, LAPIG, research plataform, geographic data, satellite images,
database, WMS, WebGIS.

1. Introducéo

O bioma Cerrado ¢ um complexo mosaico de formagfes campestres, savanicas e
florestais, constituindo o maior ecossistema de savana neotropical no mundo, com 2.039.387
km? do Planalto Central brasileiro (IBGE, 2004; Conservation International, 2005). Com
aproximadamente 40 anos de ocupagdo agropecuaria, esta regido representa 25% da producao
de grdos e 40% do rebanho nacional (Carmo e Gama, 2002; Lima e Silva, 2002), sendo a
principal fronteira de expansdo agricola brasileira (Miziara e Ferreira, 2008). Em decorréncia
do uso antrépico, cerca de 45% de sua area original ja foi convertida (Sano et al., 2008).

O reconhecimento do bioma Cerrado como um dos 34 hotspots de biodiversidade no
mundo (Myers et al., 2000) demonstra a sua grande importancia, cuja fragilidade demanda
uma rede de pesquisa orientada para 0 avan¢o do conhecimento ambiental e socioecondmico
sobre o bioma. Com intuito de suprir essa caréncia de conhecimento, foi instituida a Rede de
Ciéncia e Tecnologia para a Conservacdo e Uso Sustentavel do Cerrado - ComCerrado, que
envolve instituicdes nacionais de ensino e pesquisa, a cooperacdo internacional, bem como a
participacdo de inumeros pesquisadores comprometidos com o conhecimento e a preservagdo
do Cerrado (Conselho Diretor da ComCerrado, 2009). No entanto, para que o conhecimento
produzido sobre o bioma seja disseminado, se faz necessario o desenvolvimento de uma
plataforma capaz de organizar e disponibilizar dados e informacBes na internet, provendo
subsidios para comunidade académica desenvolver novas pesquisas cientificas.
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Ha mais de uma década, o uso da internet vem sendo reportado como forte influéncia nas
comunidades académicas (Applebee et al 1997; Budd & Connaway, 1997; Jordaan & Jones,
1999; Jacobs, 1998; Lubanski & Matthew, 1998; Voorbij, 1999). Atualmente, estdo
disponiveis varias plataformas de pesquisa na web, pelas quais se pode adquirir publicacdes
cientificas, das diversas areas do conhecimento, cujos exemplos incluem as bibliotecas
digitais de universidades federais (Biblioteca Digital da UNICAMP, 2012; Digital Library
USP, 2012; Sistema de Bibliotecas UFG, 2012), o portal ScCiELO (SciELO, 2012) e o portal
Dia a Dia Educacdo (Dia a Dia Educacéo, 2012). Contudo, é importante ressaltar que, além de
publicacBes, muitas pesquisas cientificas também geram dados geograficos sobre uma
determinada regido (ex. bases cartogréaficas, imagens de satélite com algum tipo de
processamento ou realce, etc.), cuja disponibilizacdo é fundamental para o surgimento de
novas parcerias e avango académico-cientifico em geral.

Diante deste contexto, 0 objetivo desse trabalho é o de apresentar uma nova plataforma de
pesquisa, publica e acessivel pela internet, para o bioma Cerrado, atraves da qual estdo sendo
organizados e disponibilizados publicacGes e dados geograficos sobre a totalidade do bioma.
Especificamente, esta plataforma foi desenvolvida com o intuito de prover mecanismos de
buscas eficientes para dados documentais, satelitirios e vetoriais da base de dados do
Laboratdrio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG), integrante da Rede
ComCerrado. Esta base, gerada e/ou compilada desde a criacdo do laboratorio (1995), vem
produzindo conhecimento cientifico e tecnoldgico, oriundos de teses, dissertacdes,
monografias e diversos projetos cientificos, formando hoje um grande acervo de dados e
informagdes sobre o meio-fisico e socioecondmico do bioma Cerrado.

2. Plataforma de pesquisa

A plataforma de pesquisa apresentada nesse trabalho foi projetada e desenvolvida pelo
LAPIG, sendo totalmente estruturada em Softwares Livres. Um Software Livre é qualquer
software com uma licenca que garanta aos seus usuarios liberdades relacionadas ao uso,
alteracdo e redistribuicdo. Seu aspecto fundamental é o fato do codigo-fonte estar disponivel
para ser lido, estudado ou modificado por qualquer pessoa interessada (The Free Software
Foundation, 2012; Debian GNU/Linux, 2012). Portanto, a arquitetura aqui proposta pode ser
reproduzida e implantada facilmente em outras instituicdes que tenham interesse em
disponibilizar publicacdes, mapas tematicos e imagens de satélites.

Um dado geogréafico possui particularidades relacionadas a cartografia, como escala e
projecdes, geralmente com diversos formatos de armazenamento. Em contrapartida, um dado
documental, como uma publicacdo ou apresentacdo, na maioria das vezes sdo armazenados e
disponibilizados no formato PDF (portable document format) e ndo possuem especificidades
que inviabilizem sua leitura. Consequentemente, dados geograficos devem ser
disponibilizados por um médulo de software apto para realizar tal tarefa.

Portanto, optou-se por dividir a plataforma de pesquisa em dois mddulos, intitulados
Lapig-Maps e Lapig-Database. O Lapig-Maps é responsavel por disponibilizar dados
geograficos, tratando suas particularidades cartograficas e seus diversos formatos de
armazenamento, apresentando-os através de mapas interativos e possibilitando o download
dos mesmos. O Lapig-Database tem a funcdo de disponibilizar dados documentais,
organizando-os em categorias, permitindo a realizacdo de buscas por palavras chaves e
também possibilitando o download dos mesmos. Ambos os médulos foram integrados ao
portal web do LAPIG, conforme apresentado na figura 1, usufruindo do mecanismo de
autenticacdo de usuarios cadastrados no portal.
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Figura 1. Portal de dados do LAPIG (aspecto parcial da pagina inicial).

2.1 Lapig-Maps

A arquitetura do Lapig-Maps é do tipo cliente-servidor, na qual uma aplicacéo cliente
(Webmap client) se comunica com um servidor HTTP (HTTP Server), conforme apresentado
na Figura 2. A aplicacdo cliente realiza basicamente requisicdes relacionadas a visualizagdo e
ao download de dados geograficos.

Para visualizacdo dos dados, optou-se por utilizar o padréo de interoperabilidade WMS -
Web Map Service, definido pela Open Geospatial Consortium (OGC, 2012), um protocolo
consolidado e utilizado ha alguns anos em aplicaces WebGIS (Boulos e Honda, 2006; Xu et.
al., 2003). As requisicbes WMS sdo enviadas ao servidor HTTP, que as redireciona para o
servidor de padrGes OGC (OGC Server), responsavel por acessar a base de dados e converter
o0 dado geografico solicitado para o padrdo WMS.

O download dos dados é processado pelo servidor HTTP, capaz de recuperar os dados
solicitados na base de dados, compacta-los e disponibiliza-los em uma URL HTTP. Para o
download dos dados produzidos pelo LAPIG, oriundos de pesquisas no bioma Cerrado, é
enviado ao usuario, além do préprio arquivo cartografico (imagem ou vetor), um conjunto de
documentos contendo informagdes relacionadas a metodologia utilizada na geracdo dos
mesmos e suas respectivas publicagdes.
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Figura 2. Arquitetura do Lapig-Maps (responsavel por disponibilizar dados geogréaficos).

Conforme mencionado, todos os componentes da arquitetura foram implementados
utilizando Softwares Livres. Para a implantacdo do banco de dados geograficos (GIS
Database), utilizou-se o Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL, versdo 9.1, e
sua extensdo espacial PostGIS, versdo 1.5; para a implantacdo do protocolo WMS, utilizou-se
0 Geoserver, versao 2.1.3. Os servidores HTTPs utilizados foram o Apache, versdo 2.2, € 0
NodeJS, versdo 0.8.10. A aplicagdo cliente de mapa interativo (Webmap Client) foi
implementada utilizando o framework GeoExplorer, versao 2.5.

Na aplicacdo cliente foi desenvolvida uma ferramenta de navegacao para consulta a base
de dados geogréaficos, apresentada na Figura 3. A navegacao pelos dados ocorre por meio de
uma hierarquia de &rvore, na qual os dados séo divididos em vetoriais e satelitarios. Os dados
vetoriais sdo organizados por instituicdo geradora, categorias de informacdo e/ou tema,
enquanto os dados satelitarios sdo organizados por satélite, produto, regido de abrangéncia,
e/ou subproduto e ano. O conjunto de dados geograficos disponiveis para visualizacdo e
download é apresentado quando o ultimo nivel da hierarquia de navegacdo é atingido. Para
visualizar no mapa um dado geografico, basta que o mesmo seja selecionado. Apo6s sua
visualizacdo (incluindo respectivos metadados), o usuario pode solicitar seu download atraves
de ferramenta desenvolvida na aplicagéo cliente.
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Figura 3: Ferramenta de navegac;'éo para consulta a base de dados geograficos.

A Tabela 1 apresenta o quantitativo de dados da base acessada pelo Lapig-Maps, a qual
dispdem de 6.196 dados satelitarios e 135 bases vetoriais. Entre os dados satelitarios, destaca-
se 0 acervo de 12 anos de imagens MODIS, ja calibradas e organizadas em mosaicos pelo
LAPIG, cuja area de abrangéncia varia entre os biomas Cerrado e Mata Atléntica a todo o
territério nacional. Tais imagens estdo organizadas em 5 subprodutos: imagens de temperatura
de superficie terrestre (LST), indice de vegetacdo, indice de area foliar (LAI) e fracdo de
radiacdo fotossinteticamente ativa (fPAR), evapotranspiracao e produtividade primaria liquida
(NPP). Nos dados vetoriais, destacam-se os dados produzidos pelo LAPIG para o bioma
Cerrado: alertas de desmatamento, tendéncias de expansdo da cana-de-agucar e cenarios
futuros de desmatamentos.

Tabela 01 - Quantitativo de dados da base do Lapig-Maps.

BASE DE DADOS TOTAL
Satelitarias 6.196
Vetoriais 135
TOTAL 6.331

2.2 Lapig-Database

O Lapig-Database foi desenvolvido com o auxilio do Jdownloads, versdo 1.9, um
componente do framework Joomla, versao 2.5, utilizado para manter o portal do LAPIG. Esse
componente permite a disponibilizacdo de qualquer formato de arquivo, associando a0 mesmo
uma breve descricdo e uma categoria. Sua interface de administracdo web permite aos
proprios membros do LAPIG submeterem novos documentos para serem disponibilizados,
facilitando o processo de atualizacdo da base de dados documentais.

A organizagdo dos dados documentais se deu por uma ferramenta de hierarquia de
categorias, na qual o usuario pode facilmente verificar, por exemplo, quais perioddicos ou teses
estdo disponiveis na base de dados, conforme ilustrado na Figura 4. Cada documento possuli
uma descri¢do composta por um conjunto de campos especificos, como ano, autoria, tema e
abstract, os quais podem variar de acordo com a categoria do documento. Existe também uma
ferramenta de busca capaz de pesquisar, na descri¢do dos arquivos, por uma ou mais palavras-
chave. Ao acessar um documento, € possivel realizar seu download se o arquivo estiver
disponivel na base de dados, ou obter acesso ao arquivo por link externo. Em casos em que
ndo for possivel inserir o arquivo do documento referente, por exemplo, a uma publicacdo em
periodico com acesso restrito, as descricbes do documento sdo apresentadas junto com a
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informacdo de que aquele documento é apenas uma citagdo e ndo podera ter o download
efetuado.
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Figura 4. Ferramenta de hierarquia de categorias para consulta a base de dados
documental produzida pelo LAPIG.

A base de dados acessada pelo Lapig-Database é formado por um conjunto de
apresentacdes, figuras, materiais didaticos e publicacGes, provenientes de atividades docentes
e pesquisas dos integrantes do LAPIG, totalizando no momento 521 documentos, organizados
nas categorias e subcategorias, conforme descritas na tabela 2.

Tabela 2 - Quantitativo de documentos na base de dados do LAPIG.

Categoria Subcategoria Total Total
ApresentacOes - 181 181
Figuras - 8 8
e e Disciplinas 53
Material Didatico — 87
Tutoriais 34
Anais 125
Dissertagéo 15
Publicaces Monografia 10 245
Periodicos 88
Tese 7
TOTAL 521

3. Conclusoes

Apesar da reconhecida riqueza e importancia, o bioma Cerrado apresenta uma conversdo
de 45% de sua cobertura vegetal, na sua grande maioria ocorrida de forma desordenada.
Diante disto, para que o bioma tenha um ordenamento territorial adequado, que minimize a
perca de sua vasta biodiversidade, serdo necessarios muitos esforcos para o avanco do
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conhecimento ambiental e socioeconémico, necessarios para a gestdo territorial deste
Importante ecossistema.

A plataforma de pesquisa de dados, disponivel para acesso no portal do LAPIG desde
novembro de 2012, se apresenta como um meio capaz de organizar e disponibilizar este
conhecimento na internet, provendo um avanco na divulgacdo de dados sobre o bioma
Cerrado, e proporcionando, assim, subsidios para a comunidade académica desenvolver novas
pesquisas cientificas sobre o bioma. Os médulos Lapig-Maps e Lapig-Database sdo de fato
ferramentas computacionais capazes de auxiliarem seus usuérios na busca por dados
geograficos e documentais, colaborando com o desenvolvimento de novos estudos. Portanto,
é fundamental manté-los em constante evolugé&o.

Desta forma, novas ferramentas serdo desenvolvidas para aplicacdo cliente de mapa
interativo do Lapig-maps, as quais irdo melhorar a experiéncia de navegacdo do usuério,
permitindo uma melhor interacdo com a base de dados e a impressdo de mapas pela internet.
No Lapig-Database, a ferramenta de pesquisa sera aperfeicoada, permitindo aos usuarios
realizar buscas mais especificas. Da mesma forma, através da insercdo sistematica de novos
dados, a base da plataforma de pesquisa, em constante crescimento, se tornard efetivamente
uma base de conhecimento ambiental e socioeconémico deste importante e ameacado bioma.
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